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Abstract of DE1 9709691 

Production of structured ceramic bodies involves producing green ceramic bodies (GK) with applied 
ceramic spacer structures (AS) and combining several such green bodies to form a green body 
composite which is sintered to produce a structured ceramic body having (partially) separated sub- 
structures. Preferably, the regions between the sub-structures of the sintered body are subsequently 
filled with a function-assisting material, e.g. a light scattering material dispersed in a reaction resin 
matrix when the ceramic bodies consist of a luminescent material. 
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(§) Verfahren zur Herstellung eines strukturierten keramischen Korpers mit zumindest teilweise separierten 
Teilstrukturen 



@ Zur Herstellung eines strukturierten- keramischon Kor- 
pers werden keramische Grunkorper (GK) mit kerami- 
schen Abstandsstrukturen (AS) versehen, zu einem Ver- 
bund gestapelt und zusammen gesintert. Es entsteht ein 
keramischer Korper mit weitgehend voneinander sepa- 
rierten Teilstrukturen, deren Hohlraume mit funktionsun- 
terstutzendem Material gefullt werden konnen, bespiels- 
weise mit einem dispersen Material in einer organischen 
Matrix. 
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Beschreibung 

Strukturierte funktionskerarnische Schichten aus Piezo- 
keramik, Ferroelektrika oder keramischen Leuchtstoffen 
werden fur ortsauflosende Anwendungen als Sensor- oder 
Aktorarrays benotigt. Zur Strukturierung werden. durchge- 
bende Schichten in lateral nebeneinander angeordnete Ein- 
zelelemente zerlegt. Bei keramischen Diinnschichten kbn- 
nen dazu aus der Mikroelektronik bekannte lithographische 
Verfahren angewendet werden. Bei keramischen Dick- 
schichten rnit einer Dicke von mehr als J 00 um kann die 
Strukturierung nach der Schichterzeugung meist nur durch 
mechanisches Trennen, wie beispielsweise Sagen, erfolgen. 

Des weiteren sind keramische Verfahren bekannt, bei de- 
nen die keramische Rohmasse in strukturierte Kunststoff- 
matrizen gegossen wird. Wahrend des Sinterns . verbrennt 
diese Kunststoffmatrize oder vernuchtigt sich anderweitig, 
wobei die Matrizenform weitgehend in der gegossenen Ke- 
ramik als Negativform erhalten bleibt. Diese Technik ist je- 
doch technologisch aufwendig und damit kostenintensiv. 

Ein weiteres Problem bei bekannten strukturierten kera- 
mischen Schichten besteht darin, daB die zunachst aufge- 
trennten keramischen Einzelelemente keirien Zusammenhalt 
besitzen, so daB die Struktur auf irgendeine Weise fixiert 
werden mufi, beispielsweise durch Befestigung auf einem 
Substrat oder durch Auffullen der Zwischenraume mit ei- 
nem Hilfsstoff . 

Weiterhin sind zur Herstellung strukturierter Keramik- 
schichten auch integrierte Verfahren bekannt. Durch gerich- 
tetes anisotropes Aufdampfen von Alkalihalogenidleucht- 
stoffen auf vorstrukturierte Substrate werden Leuchtstoff- 
schichten erhalten, die Strukturversetzungen aufweisen. 
Diese Art der Strukturierung ist jedoch fur die rneisten Ke- 
ramiken nicht geeignet und fuhrt auBerdem zu Einzelele- 
menten, die ungeniigend durch nur geringe Abstande von- 
einander getrennt sind. 

Verschiedene Verfahren zur Herstellung von Keramik- 
Kunststoff- Composites mit unterschiedlicher Konnektivitat 
sind einem Ubersichtsartikel von V.FJanas und A. Safari in 
J.Am.Ceram.Soc. 78[11], (1995), Seiten 2945 bis 2955. zu 
entnehmen. Dabei werden zumeist keramische Formkbrper 
in Kunststoff eingebettet und zum Keramik-Kunststoff- 
Composite verarbeitet. Dies kann durch Uberziehen von Ke- 
ramikpartikeln, keramischen Fasern oder keramischen Fo- 
lien mit Kunststoff (Coating) und gegebenenfalls anschlie- 
Bende Coextrusion erfolgen. In keinem Fall wird dabei je- 
doch ein monolithischer keramischer Korper mit Strukturie- 
rung erhalten, sondern bestenfalls Mischkbrper mit maxi- 
malen mechanischen Belastbarkeit, die der von gefulltem 
Kunststoff entspricht. 

Eine weitere Moglichkeit, die ebenfalls in dem genannten 
Ubersichtsartikel angefuhrt ist, besteht darin, ein Gewebe 
aus einem organischen Material mit einer flussigen kerami- 
schen Masse oder einem Precursor davon zu tranken und das 
organische Material anschlieBend wieder auszubrennen. 
Weiterhin konnen durch Verweben von mit keramischen 
Partikeln gefullten Kunststoffasem Gewebe erzeugt werden, 
aus denen der organische Bestandteil wieder ausgebrannt 
werden kann, wobei eine keramische Gewebestruktur ver- 
bleibt. Diese Verfahren sind jedoch aufwendig und ermbgli- 
chen nur das Herstellen bestimmter Strukturen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein ein- 
faches und kostengiinstiges Verfahren zur Herstellung eines 
monolithischen keramischen Kbrpers mit Strukturierung an- 
zugeben, dessen Strukturen einen hohen Entkopplungsgrad 
und damit anisotrope Eigenschaften aufweisen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 
ren nach Anspruch 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen der 
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Erfindung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

Grundlegendes Konzept des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist es, Grunkorper mit keramischen Abstandsstrukturen 
darauf zu erzeugen und anschlieBend mehrere dieser Grun- 

5 korper zu einem groBeren Grunkorper zu vereinigen und zu 
sintern, wobei ein strukturierter keramischer Korper erhal- 
ten wird, der zumindest teilweise separierte Teilstrukturen 
aufweist. Diese Teilstrukturen entsprechen den urspriingli- 
chen Grunkorpern, wobei die Abstandsstrukturen die Kopp- 

10 lung zwischen den Teilstrukturen im insgesamt monolithi- 
schen keramischen Korper darstellen. 

Es wird dabei ein mechanisch ausreichend stabiler kera- 
mischer Korper erhalten, der einer Weiterverarbeitung fur 
verschiedenste Anwendungen zuganglich ist. Das Verfahren 

15 umfaBt ausschliefilich einfach durchzufiihrende Einzel- 
schritte. Beziiglich der Auswahl des keramischen Materials 
fur die Grunkorper ist das Verfahren unbeschrankt. Uber die 
Art und Ausbildung der Abstandsstrukturen laBt sich der 
Entkopplungsgrad der Teilstrukturen im strukturierten kera- 

20 mischen Korper einstellen. Eine weitere Einstellmoglichkeit 
bietet das Verfahren durch die verwendeten Bedingungen, 
unter denen die Grunkorper mit den Abstandsstrukturen zu 
einem groBeren Grunkorper vereinigt und anschlieBend ges- 
intert werden. 

25 Als keramischer Grunkbrper wird ein Korper mit Raum- 
form verstanden, der im wesentlichen aus feinteiligen kera- 
mischen Partikeln oder Partikeln der Vorlauferverbindungen 
aufgebaut ist. Zur Verbesserung des Zusammenhalts der 
Griinkbrper konnen diese einen organischen Binder umfas- 

30 sen, in dem die festen Partikel eingebettet sind. Je nach Art 
und Menge des zugesetzten Binders weisen die Griinkbrper 
weiche; elastische oder flexible Eigenschaften auf. 

Der auBeren Form nach konnen die Griinkbrper Grunfo- 
lien sein, die beispielsweise durch FoliengieBen, Folienzie- 

35 hen oder Extrudieren hergestellt sein konnen. Griinkbrper 
konnen aber auch aus Griinfolien durch Schneiden oder 
Stanzen hergestellte streifen- bis faserfbrmige Griinkbrper 
sein. Faserfbrmige Griinkbrper konnen durch Spinnen oder 
Extrudieren einer keramischen Rohmasse mit relativ hohem 

40 Binderanteil hergestellt werden. Doch auch beliebige andere 
Raurnformen sind fur die im erfindungsgemaBen Verfahren 
verwendeten keramischen Griinkbrper denkbar und mbg- 
lich. 

Fur einen keramischen Korper mit. anisotropen Eigen- 

45 schaften werden jedoch Griinkbrper eingesetzt, die zumin- 
dest in einer raumlichen Dimension der spateren GrbBe des 
gewiinschten strukturierten keramischen Kbrpers entspre- 
chen. Zur Herstellung eines keramischen Kbrpers mit aniso- 
tropen Eigenschaften sind also eher flachige Grunkorper wie 

50 beispielsweise Folien, oder auch langgestreckte streifen- 
oder faserfbrmige Griinkbrper geeignet. 

Die Abstandsstrukturen umfassen statistische oder geo- 
metrische Muster auf zumindest einer der Hauptoberflachen 
des Grunkbrpers. Die GrbBe bzw. Hbhe der Abstandsstruk- 

55 turen iiber der Oberflache des Grunkbrpers ist. gering relativ 
zur GrbBe des Grunkbrpers. Die genaue GrbBe bzw. Hbhe 
der Abstandsstrukturen richtet sich nach dem gewiinschten 
Grad der Entkopplung der Teilstrukturen. Anders ausge- 
driickt, ist die einzustellende GrbBe der Abstandsstrukturen 

60 abhangig davon, wie stark die Teilstrukturen des strukturier- 
ten keramischen Kbrpers voneinander separiert sein sollen. 

Auch die Arizahl bzw. der Flachenanteil der Abstands- 
strukturen relativ zur Oberflache des Grunkbrpers wird in 
Abhangigkeit vom gewiinschten Entkopplungsgrad ge- 

65 wahlt. Da meist jedoch ein hoher Entkopplungsgrad ange- 
strebt wird, sind die Abstandsstrukturen so ausgestaltet, daB 
sie bei minimalem Flachenanteil relativ zur Oberflache des 
Grunkbrpers einen minimalen mittleren Ab stand zueinander 
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aufweisen. Dies wird vorzugsweise mit einer feinen Struk- 
turierung erreicht. 

Die Herstellung der Ab stands strukturen kann integriert 
mit der Herstellung der Griinkorper erfolgen. Beispiels- 
weise konnen die Abstands strukturen durch Aufpragen auf 5 
eine noch hinreichend plastisch verformbare Griinfolie oder 
einen anderen Griinkorper erfolgen. Auch konnen die Griin- 
folien direkt in einer mit einer negativen Abstandsstruktur 
versehenen GieBform bzw. auf einer entsprechenden Unter- 
lage als Matrize hergesteDt werden. Eine geeignete Struktur 10 
kann beispielsweise bereits mit einer Unterlage bzw. GieB- 
form mit einer ausreichend hohen Rauhigkeit erreicht wer- 
den. 

Werden Griinkorper eingesetzt, die nicht mehr ausrei- 
chend plastisch verformbar sind so konnen die Abstands- 15 
strukturen auch aufgedruckt werden. Dazu sind pastenartige 
druckbare Kerarnikzusammensetzungen geeignet, die aus 
gleichem oder unterschiedlichem Material wie die Griinkor- 
per bestehen konnen. 

Moglich ist es auch, die Griinkorper mit einem organi- 20 
schen Uberzug zu versehen, in dem feste Keramikpartikel 
enthalten sind. Dazu kann der Griinkorper mit einer organi- 
schen Masse iiberzogen sein, die einen geringen Fiillkbrper- 
anteii aus keramischen Partikeln enthalt. Moglich ist es 
auch, die Griinkorper mit einer weichen und zum Beispiel 25 
klebrigen organischen Schicht zu versehen und in diese 
nachtraglich feste Keramikpartikel einzubringen, so daJ3 sie 
an der Oberflache des Griinkorpers harten. Mit diesem Ver- 
fahren wird eine statistische Verteilung der Abstandsstruktu- 
ren auf den Griinkorpem erzielt. 30 

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung der Abstands- 
strukturen besteht darin, die Griinkorper und insbesondere 
die Griinfolien entlang strukturierter Kanten, beispielsweise 
durch Stanzen oder Schneiden mit. einer strukturierten 
Klinge zu zerteilen. Vorzugsweise erfolgt das Zerteilen da- 35 
bei so, daB klein ere Griinkorper in Form schmaler Streifen . 
mit strukturierten Schnittkanten entstehen. 

Vorteilhaft ist es auch, mehrere dieser Verfahren zur Her- 
stellung von Abstandsstrukturen miteinander zu kombinie- 
ren, und beispielsweise auf einer Griinfolie Ab stands struk- 40 
turen aufzubringen und diese anschlieBend mit einer struk- 
turierten^ Klinge in streifen formige kleinere .Griinkorper zu 
zerteilen. Auf diese Weise werden Griinkorper erhalten, die 
auf samtlichen Oberflachen mit Abstandsstrukturen verse- 
hen sind. Mit diesen Griinkorpem kann ein strukturierter ke- 45 
ramischer Korper erhalten werden, dessen Teilstrukturen 
entlang samtlicher Oberflachen von benachbart.en Teilstruk- 
turen separiert. sind. 

Mehrere in solcher Art vorbehandelte Griinkorper werden 
anschlieBend miteinander zu einem Verbund vereinigt. Dies 50 
kann durch Biindeln, Stapeln oder sonstiges Ubereinander- 
schichten erfolgen. Ein fester Verbund wird erhalten, wenn 
dabei ein ein- oder mehrachsiger PreBdruck bei gegebenen- 
falls erhohter Temperatur auf den Verbund einwirkt. Durch 
Variation der Parameter Druck und Temperatur wahrend des 55 
Verpressens kann auBerdem der Entkopplungsgrad der Teil- 
strukturen zumindest. teilweise eingestellt werden. Eine ho- 
here Entkopplung wird dabei mit geringerem Druck und/ 
oder geringerer Temperatur erzielt. Das Verpressen kann 
beispielsweise ein Laminieren unter milden Laminierbedin- 60 
gungen umfassen. Moglich ist es auch, streifen- oder faser- 
formige Griinkorper mit Abstandskbrpem zu versehen, zu 
einem Strang zu biindeln und diesen durch eine geeignet ge- 
formte konische Offnung oder eine entsprechend enge Diise 
zu extrudieren. 65 

Das Verpressen von Griinkorpem mit Abstandskorpern zu 
einem Verbund kann auch in einer formgebenden Matrize 
oder einer PreBform erfolgen. 



Das Sintern des Verbundes zum keramischen Korper 
kann auf herkommliche und auf die Keramik optimierten 
Bedingungen beziiglich verwendeter Umgebungsatmo- 
sphare beim Sintern und Temperaturprogramm bzw. Tempe- 
raturverlauf durchgefuhrt werden. Es konnen von dem ein- 
gesetzten Keramikmaterial der Griinkorper abhangige opti- 
male Sinterbedingungen gewahlt werden, um beispielsweise 
einen in den Teilstrukturen optimal dichten keramischen 
Korper mit angepaBter Gefugestruktur und daher optimalen 
keramischen Eigenschaften zu erhalten. Je nach eingesetzter 
Keramik konnen die keramischen Eigenschaften beispiels- 
weise beziiglich eines hohen piezo- oder pyroelektrischen 
Effekts, hoher optischer Transluzenz bis Transparent oder 
beziiglich guter warme- oder stromleitender Eigenschaften, 
hoher Dielektrizitatskonstante oder allgemein niedriger De- 
fektdichte optimiert werden. 

Besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist, daB wahrend des gesamten Sinterprozesses z wise hen 
den Grunkbrpern ausreichende Zwischenraume verbleiben, 
die ein ungestortes, schnelles und vollstandiges Entbindern 
ermoglichen. Das heiBt, die bei der Zersetzung des Binders 
entstehenden gasformigen Produkte konnen schnell nach 
auBen gefiihrt werden. Dadurch ist es moglich, die Entbin- 
derung mit groBeren Aufheizraten durchzufuhren und Mate- 
rialfehler zu vermeiden. 

Es ist moglich, den Sintervorgang bei anderen und insbe- 
sondere niedrigeren Sintertemperaturen durchzufuhren, um 
in den Teilstrukturen eine gewiinschte KorngroBe, Gefuge- 
struktur und/oder eine gewiinschte Dichte einzustellen. 
Diese kann je nach Verwendungszweck des keramischen 
Korpers stark von der optimalen bzw. maximalen Dichte ab- 
weichen. Auf diese Weise kann auch ein insgesamt hochpo- 
roser keramischer Korper erhalten werden. 

Der nach dem Sintern erhaltene keramische Korper weist 
einen zur Handhabung des Korpers ausreichende mechani- 
sche Festigkeit auf. Diese kann ausreichend sein, den kera- 
mischen Korper noch nach dem Sintern einer formgebenden 
Behandlung zu unterziehen und beispielsweise in Scheiben 
zu zerteilen, beispielsweise durch Sag en. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird der 
keramische Korper nach dem Sintern mit einem funktions- 
unterstiitzenden Material aufgefiillt. Die ausgepi^gt aniso- 
trope offene Porositat des Korpers erleichtert. dabei die Be- 
fullung mit einem vorzugsweise fiuiden Material. Ist die Ke- 
ramik beispielsweise eine optische Keramik mit hoher 
Transluzenz und insbesondere eine Leuchtstoffkeramik, so 
wird als funktionsunterstiitzendes Material vorzugsweise 
ein Material mit gewiinschten optischen Eigenschaften aus- 
gewahlt. Um die anisotropen optischen Eigenschaften des 
keramischen Korpers zu verstarken, kann das funktionsun- 
terstiitzende Material beispielsweise gute Re flexion seigen- 
schaften aufweisen, um beispielsweise die Lichtleitung na- 
hezu ausschlieBlich innerhalb der Teilstrukturen durchzu- 
fuhren und letztere optisch voneinander zu entkoppeln. Eine 
Entkopplung kann auch mit einem hochstreuenden feindi- 
spersen Material, beispielsweise mit einem Pigment durch- 
gefiihrt werden. Auch die gute Reflexions wirkung metalli- 
scher Partikel kann dazu ausgenutzt werden. 

Ein besonders einfaches Auffiillen der offenen Zwischen- 
raume zwischen den separierten Teilstrukturen gelingt mit 
einem fiuiden Material. Ein feinteiliger Fullstoff zum Auf- 
fiillen der Zwischenraume im keramischen Korper kann 
dann in dem fiuiden Material dispergiert sein. Vorzugsweise 
wird dazu ein GieBharz verwendet. Vorteilhaft ist es weiter- 
hin, wenn ein Reaktionsharz verwendet wird, das die Kera- 
mik gut benetzt. Auf diese Weise ist ein einfaches Befiillen 
aufgrund entstehender Kapillarkrafte moglich. Ein Befiillen 
ist dabei ohne auBeren Druck durch einfaches Eintauchen in 
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das gegebenenfalls gefiillte Reaktionsharz moglich. Weni- 
ger diinnfliissige oder schlechter benetzende Fullmaterialien 
konnen unter Druck in die Zwischenraume eingebracht wer- 
den. 

Weitere gewiinschte Eigenschaften, die mit Hilfe des 
funktionsunterstiitzenden Materials in die Zwischenraume 
zwischen den Teilstrukturen eingebracht werden, konnen 
sein: 

geringe Licht-, Warme- oder Stromleitfahigkeit, hohe oder 
niedrige Dielektrizitatskonstante, hohe oder niedrige Dichte 
und damit hohe oder niedrige Impedanz, geeignet angepaB- 
tes Elastizitatsmodul, was insbesondere fur piezoelektrische 
Keramik wichtig ist, da ein mit funktionsunterstutzendem 
Material gefullter keramischer Korper aus Piezokeramik ein 
piezokeramisches Komposit darstellt. 

Moglich ist es jedoch auch, nur eine Harzmatrix zum 
AufruUen zu verwenden bzw. ein funktionsunterstiitzendes 
Material zu verwenden, mit dem die mechanische Festigkeit 
des keramischen Korpers erhdht wird. Auf diese Weise wird 
die Weiterbehandlung und insbesondere die Formgebung 
des keramischen Korpers erleichtert, insbesondere das Zer- 
sagen oder Zerteilen. 

In Scheiben zerteilte keramische Korper konnen die ani- 
sotropen Eigenschaften parallel zur Hauptoberflache auf- 
. weisen, Das bedeutet, daB endang dieser Richtung die ge- 
ringsten Anderungen der gewiinschten Eigenschaften im ke- 
ramischen Korper bzw. in der Scheibe auftritt. Diese Achse 
kann beispiels weise entlang der langsten raumlichen Ab- 
messung des Korpers bzw. der Scheibe verlaufen. 

Moglich ist es jedoch auch, den gegebenenfalls gefiillten 
keramischen Korper so zu zerteilen, daB die Anisotropic 
vertikal zu. einer der Hauptoberflachen eingestellt ist. Be- 
steht der keramische Korper beispiels weise aus faser- oder 
streifenformigen Teilstrukturen, so wird dies durch Zertei- 
lung quer zu diesen Teilstrukturen moglich. Beispielsweise 
kann so eine punktformig gerasterte Scheibe erhalten wer- 
den, bei der die keramischen Teilstrukturen die Raster- 
punkte bilden, die bei minimalem Rasterabstand dennoch 
yollstandig voneinander getrennt sind. Ein solcher Art gera- 
sterter keramischer Korper ist in Abhangigkeit von der ver- 
wendeten Keramik fur viele Anwendungen geeignet. Aus 
- Leuchtstoffkeramik aufgebaut kann er als zweidimensional 
auflosender Strahlenwandlerschirm dienen, Aus Piezokera- 
mik dagegen kann ein zweidimensionales Sensorfeld aufge- 
baut werden, wahrend aus einer pyroelektrischen Keramik 
ein Pyrodetektorarray gefertigt werden kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und der dazugehorigen zehn Fig. naher er- 
lautert. 

Die Fig. 1 bis 3 stellen mit Abstandsstrukturen versehene 
Griinkorper im schematischen Querschnitt dar. 

Fig. 4 zeigt einen Griinkorper mit Trennungslinie in der 
Draufsicht. 

Fig. 5 zeigt einen mit strukturierter Klinge geschnittenen 
Griinkorper in perspektivischer Darstellung. 

Fig. 6 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Griinkorper mit strukturierten Bruchkanten. 

Die Fig. 7 und 8 stellen schematise he Querschnitte durch 
Griinkorperverbunde dar. 

Fig. 9 zeigt einen schematischen Langsschnitt durch ei- 
nen keramischen Korper und 

Fig. 10 zeigt im schematischen Langsschnitt einen mit 
funktionsunterstutzendem Material ausgefullten kerami- 
schen Korper. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen Griinkor- 
per GK mit darauf aufgebrachten Abstandsstrukturen AS. 
Der Griinkorper ist von beliebiger Raumform und beispiels- 
weise als Griinfolie mit einer Dicke von 20 urn bis 2 mm 



ausgebildet. Die Abstandsstrukturen AS sind ebenfalls aus 
keramischem Material ausgebildet, welches dem Material 
des Griinkorpers GK entsprechen kann oder von diesem ver- 
schieden ist. Die Abstandsstrukturen AS sind auf zumindest 
5 einer, vorzugs weise. jedoch auf alien Hauptoberflachen des 
Griinkorpers aufgebracht. Sie weisen beispielsweise eine 
Breite von 2 um bis 5 mm bei einer Hohe yon 2 pm bis 
200 um auf. Sie konnen aufgedruckt, eingepragt oder bei der 
Folienherstellung von einer Matrize abgeformt sein. Die in 

10 der Figur idealisiert dargestellten Abstandsstrukturen AS 
konnen auch von einer ausreichend rauhen Oberflache ge- 
bildet werden, wenn diese von einer entsprechend rauhen 
Unterlage abgeformt oder mit einem entsprechend ausgebil- 
deten Stempel eingepragt ist. 

15 Fig. 2 zeigt eine weitere Moglichkeit, Abstandsstrukturen 
AS auf die Oberflache eines Griinkorpers GK aufzubringen. 
In einer Kunststoffmasse, beispielsweise einem Reaktions- 
harz, werden dazu keramische Partikel homogen dispergiert, 
wobei ein geringer Fullgrad von beispielsweise 2 bis 10 Vo- 

20 lumenprozent eingehalten wird. Diese gefiillte Kunststoff- 
masse wird anschlieBend auf die Oberflache eines Griinkor- 
pers GK in moglichst dunner, dem Durchmesser der Kera- 
mikpartikel entsprechender Schichtdicke auf zumindest ei- 
ner der Hauptoberflachen aufgebracht. Dieses Verfahren ist 

25 vorzugs weise fur faserformige keramische Griinkorper ge- 
eignet, wobei letztere ganzflachig mit einer die Abstands- 
strukturen AS enthaltenden organischen Schicht OS uberzo- 
gen werden konnen. Als Ergebnis wird ein Griinkorper er- 
halten, der zumindest auf der Hauptoberflache in gleichma- 

30 Biger Verteilung Abstandsstrukturen AS in Form kerami- 
scher Partikel aufweist. 

Fig. 3 zeigt eine Variante des in Fig. 2 dargestellten Ver- 
fahrens, bei dem auf dem Griinkorper auf zumindest einer 
Oberflache zunachst eine viskose und gegebenenfalls kleb- 

35 rige organische Schicht OS in geringer Schichtdicke aufge- 
bracht wird. Auf dieser weichen oder klebrigen Schicht OS 
werden anschlieBend keramische Partikel gleiehmaBig ver- 
. teilt, die die Abstandsstruktur AS des Griinkorpers bilden. 
Nach Hartung der organischen Schicht OS sind diese fest 

40 mit dem Griinkorper verbunden. 

Fur die Ausfiihrungen gemaB der Fig. 2 und 3 werden 
vorzugsweise keramische Partikel jnit^einem Durchmesser 
von 2 pm bis 50 um verwendet, was insbesondere fur die 
vorteilhafte Verwendung als Abstandsstrukturen bei faser- 

45 formigen keramischen Griinkorpern als Abstandsstruktur 
ausreichend ist. 

Fig. 4 zeigt in schematischer Draufsicht einen beispiels- 
weise als Folie ausgebildeten Griinkorper GK mit einer 
darin angedeuteten Trennungslinie TL. Wird der Griinkor- 

50 per GK nun entlang dieser Trennungslinie TL in kleinere 
und beispielsweise streifenformige Teile zerschnitten, so 
entstehen strukturierte Schnittkanten, die Abstandsstruktu- 
ren aufweisen. Zur Erzeugung dieser Schnittkanten kann 
beispielsweise eine strukturierte Klinge zum Schneiden, 

55 Stanzen oder Scheren verwendet werden. 

Fig. 5 zeigt einen solchen streifenformigen Griinkorper, 
der hier zwei strukturierte Schnittkanten mit Erhebungen 
aufweist, die Abstandsstrukturen AS des Griinkorpers GK 
darstellen. Beim Ausschneiden solcher Griinkorper mit 

60 strukturierten Schnittkanten aus einem groBeren Griinkor- 
per, beispielsweise einer Griinfolie, werden Abstande zwi- 
schen den Trennlinien TL eingehalten, die ungefahr der Fo- 
liendicke entsprechen oder beispielsweise zwischen 50 um 
und 5 mm gewahlt werden. 

65 Fig. 6 zeigt wiederum einen schematischen Querschnitt 
durch einen Griinkorper GK, in dem mehrere Trennlinien 
TL angedeutet sind. Diese Trennlinien verlaufen quer durch 
den Griinkorper entlang von Korngrenzen der den kerami- 
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schen Griinkorper GK aufbauenden Keramikrohmasse. Ins- 
besondere bei Grunkorpem mit geringem oder gar keinem 
Binderanteil, die sprode sind und keine Plastizitat oder Ela- 
stizitat aufweisen, lassen sich in vorteilhafter Weise Briiche 
entlang solcher naturlich vorgegebener Trennlinien TL er- 
zeugen. Als Ergebnis konnen ebenfaUs streifenformig struk- 
turierte Griinkorper mit strukturierten Bruchkanten erhalten 
werden, deren Erhebungen Abstandsstxukturen der zum 
Beispiel streifenformigen Griinkorper GK darstellen. 

Da die Ausfuhrungsbeispiele gemaB der Fig. 1 bis 3 Ver- 
fahren darstellen, die insbesondere zurn Erzeugen von Ab- 
standsstrukturen AS auf groBflachigen Griinkorpern GK ge- 
eignet sind und die Ausfuhrungen gemaB der Fig, 4 bis 6 
Verfahren zum Strukturieren von Bruch- oder Schnittkanten 
darstellen, lassen sich in einfacher Weise zwei oder mehr 
dieser Verfahren an einem Griinkorper realisieren. Dement- 
sprechend konnen auf einem groBflachigen Griinkorper GK 
zunachst oberflachHch Abstandsstrukturen AS aufgebracht 
werden und derselbe Griinkorper anschbeBend in kleinere 
und beispielsweise streifenformige Griinkorper GK zerteilt 
werden, die strukturierte Schnitt- oder Bruchkanten aufwei- 
sen. Auf diese Weise werden zum Beispiel streifenformige 
Griinkorper erhalten, die auf vier Hauptoberflachen Ab- 
standsstrukturen AS aufweisen. 

Zum Herstellen eines keramischen Korpers werden an- 
schlieBend mehrere der mit Abstandsstrukturen AS versehe- 
nen Griinkorper GK zu einem Verbund angeordnet und ver- 
einigt. 

Zum Herstellen des Verbunds werden die Griinkorper 
ubereinander geschichtet, gestapelt oder gebiindelt. In Ab- 
hangigkeit von der Form der Griinkorper kann ein solcher 
Verbund auch regelrnafiig aufgebaut sein. Sind diese bei-, 
spielsweise folienartig, so besteht der Verbund beispiels- 
weise aus einem Stapel, der ohne wei teres Dazutun bereits 
eine auBerst regelmaBige Anordnung der mit Abstandsstruk- 35 
turen versehenen Griinkorper darstellt. Bei streifenformig er 
Zerteilung von Griinfolien entstehen kleinere streifenfor- 
mige Griinkorper mit rechteckigem Querschnitt, die zum 
Herstellen eines Verbunds nur parallel zueinander ausge- 
richtet werden und im Verbund eine gleichmaBige aber un- 40 
geordnete Verteilung aufweisen. Fig. 7 zeigt einen solchen 
Verbund im Querschnitt quer zur Langs aehse der Griinkor- 
per GK. Diese unregelmaBige Anordnung bewirkt zusam- 
men mit den in der Fig. 7 nicht dargestellten Abstandsstruk- 
turen, deren GroBe in Wirklichkeit ja bis zu zwei GroBen- 45 
ordnungen unter dem Durchmesser der Griinkorper liegt, 
daB zwischen den Grunkorpem GK Hohlraume HR verblei- 
ben. Der direkte Kontakt von einzelnen Griinkorpern unter- 
einander erfolgt ausschlieBlich iiber Kanten oder Abstands- 
strukturen, so daB die maximale Kontaktflache zwischen 50 
zwei benachbarten Griinkorpern minimal ist und einen 
Bruchteil ihrer zueinanderweisenden Oberflachen aus- 
macht. 

Fig. 8 zeigt einen Verbund von faserformigen Griinkor- 
pern GK, die an der Oberflache Abstandsstrukturen AS in 55 
Form von darauf aufgebrachten keramischen Partikeln auf- 
weisen. Der zum Beispiel runde Querschnitt der faserformi- 
gen Griinkorper GK ermoglicht hier eine sehr regelmaBige 
Anordnung der Griinkorper zueinander, was in Fig. 8 auch 
angedeutet ist. 60 

Vor dem Sintem der zu einem Verbund angeordneten 
Griinkorper GK kann die Struktur des Verbundes durch Ver- 
pressen, Laminieren oder sonstige thermisch/mechanische 
Einwirkung verdichtet und somit verfestigt werden. Dies 
kann durch ein- oder mehrachsiges Verpressen und gegebe- 65 
nenfalls auch in einer formgebenden PreBmatrize durchge- 
fuhrt werden. 

Die gegebenenfalls verfestigten und verdichteten Ver- 
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bunde werden anschlieBend auf herkommliche Weise gesin- 
tert. Dabei kommt es zu einer Verdichtung der keramischen 
Masse innerhalb der Griinkorper GK, die bis zu 100 Prozent 
der theoretischen Dichte betragen kann. Aufgrund der gerin- 
5 gen Kontaktflache zwischen benachbarten Grunkorpem, die 
maximal dem Flachenanteil der Abstandsstrukturen AS auf 
der Oberflache der Griinkorper GK ausmacht, tritt beim Sin- 
tern zwischen den Griinkorpern GK eine nur geringfugige 
Verdichtung ein, so daB die durch die Abstandsstrukturen 
10 AS vorgegebenen Mindestabstande zwischen benachbarten 
Griinkorpern sich nur teilweise reduzieren, so daB auch im 
gesinterten keramischen Korper die durch die ehemaligen 
Griinkorper vorgegebenen Teilstrukturen weitgehend von- 
einander separiert bleiben. Lediglich an den Kontaktpunk- 
15 ten zwischen den Abstandsstrukturen zweier benachbarter 
Griinkorper bzw. zwischen den Abstandsstrukturen eines 
Griinkorpers und der Oberflache eines benachbarten Griin- 
korpers sintern diese zusammen und bilden insgesamt einen 
monolithischen keramischen Korper, der allerdings zwi- 
20 schen den Teilstrukturen bzw. zwischen den durch direkten 
Kontakt erfolgten Verbindungen Hohlraume aufweist. 

Fig. 9 stellt einen schematischen Querschnitt durch einen 
so erhalten en keramischen Korper dar, der beispielsweise 
durch Stapeln und Sintern von folienartigen Grunkorpem 
25 erhalten wurde. Die Darstellung gemaB Fig. 9 kann auch ei- 
nem aus keramischen Fasern hergestellten keramischen Ver- 
bund entsprechen, wobei hier der Querschnitt parallel zur 
Hauptachse der Fasern belegt wurde. Ein solcher kerarni- 
scher Korper weist bereits eine erhebliche mechanische Fe- 
30 stigkeit auf, so daB er bereits fur einige Anwendungen zu- 
ganglich ist. 

Vorzugs weise wird der keramische Korper in den Hohl- 
raumen zwischen den separierten Teilstrukturen mit einem 
funktionsunterstutzenden Material FM gefullt. Fig. 10 zeigt 
ausschnitts weise anhand eines schematischen Querschnitts 
durch einen solchen zwischen zwei Teilstrukturen TS gebil- 
deten Hohlraum die Befiillung mit einem beispielsweise di- 
spersen funktionsunterstutzenden Material FM. Zum besse- 
ren Be- und AusfuDen des Hohlraums ist der feindisperse 
Fiillstoff in einer organischen Matrix, beispielsweise einem 
Reaktionsharz dispergiert und bildet mit diesem zusammen 
das funktionsunterstiitzende Material -FM. Auch eine orga- 
nische Matrix alleine kann ein funktionsunterstutzendes 
Material FM darstellen. 

Fiir ein konkretes Ausfuhrungsbeispiel wird ein Leucht- 
stoffpulver, beispielsweise (Y, Gd) 2 0 3 : Eu in eine kerami- 
sche Griinfolie in einer Dicke yon 5 um bis 2000 um insbe- 
sondere von 50 bis 500 um uberfuhrt. Mit einem strukturier- 
ten Ziehschuh konnen auf der Griinfolie Pfade von einer 
Dicke von 2 um bis 100 um und insbesondere von 2 um bis 
50 um beidseitig ausgezogen werden, die als Abstandsstruk- 
turen AS fungieren (siehe Fig. 1). Vorzugsweise senkrecht 
zur Richtung der beispielsweise streifenformigen Pfade 
wird die Griinfolie (Griinkorper GK).in streifenformige Seg- 
mente zerteilt, wahlweise mit einer strukturierten oder un- 
strukturierten Schneide. Die Breite der streifenformigen 
Segmente betragt 50 bis 2000 um und insbesondere 100 bis 
1000 um. Die Lange der streifenformigen Segmente ent- 
spricht der Breite der Griinfolie. 

Die solcher Art mit Abstandsstruktur AS versehenen 
streifenformigen Griinkorper GK werden anschlieBend ohne 
zusatzbchen-Abstandshalter gestapelt und wahlweise unter 
geringem Druck zwischen 1 Pa und lOMPa und insbeson- 
dere zwischen 1 Pa und 0,1 MPa verpreBt und gesintert, vor- 
zugsweise drucklos an Luft. Der entstehende keramische 
Korper (Sinterkorper) wird anschlieBend mit. einer Pigment/ 
Reaktionsharzmatrix verfullt, die als funktionsunterstutzen- 
des Material FM dient. Beispielsweise werden dazu Titandi- 
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oxidpigmente in Epoxidharz .dispergiert und die Infiltrierung 
durch Eintauchen des keramischen Korpers in diese Disper- 
sion vorgenommen, wobei Kapillarkrafte das Eindringen 
der Dispersion in die Hohlraume erleichtern, bis diese voll- 
standig mit funktionsunterstutzendem Material FM befullt 5 
sind (siehe Fig. 10). Anschliefiend wird der befullte kerami- 
sche Korper vorzugsweise vertikal zur Orientierung der 
streifenformigen Teilstrukturen TS zersagt, wobei scheiben- 
formige kerarnische Korper erhalten werden, die eine bei- 
spielsweise der Fig. 7 entsprechende Struktur aufweisen. 10 
Die keramischen Teilstrukturen sind weitgehend voneinan- 
der separiert, wobei die Hohlraume dazwischen vollstandig 
rnit funktionsunterstutzendem Material FM ausgefullt sind. 

Ein solcher scheibenformiger Korper wird insbesondere 
als Strahlenwandlerschirm und in Verbindung mit einern 15 
Photodetektor als Rontgendetektor eingesetzt. 

Patentanspriiche 



in einer Reaktionsharzmatrix dipergiert ist. 
10. Verwendung eines nach einem der vorangehenden 
Anspruche hergestellten strukturierten keramischen 
Korpers als strukturierter Strahlungsbildwandler zum 
ortsaufgelosten Strahlungsnachweis, insbesondere in 
bildgebenden medizinischen Verfahren. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1. Verfahren zur Herstellung strukturierter kerami- 20 
scher Korper, bei dem kerarnische Grunkorper (GK) 
mit darauf aufgebrachten keramischen Ab stands struk- 
turen (AS) erzeugt werden und bei dem anschlieBend 
mehrere der mit keramischen Abstandsstrukturen ver- 
sehenen Grunkorper zu einem Griinkorperverbund ver- 25 
einigt und gemeinsam zu einem strukturierten kerami- 
schen Korper gesintert werden, der zumindest teilweise 
separierte Teilstrukturen (TS) aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Erzeugen 
der keramischen Abstandsstrukturen (AS) ein Aufpra- 30 
gen oder Aufdrucken dieser Abstandsstrukturen auf ke- 
rarnische Grunfolien (GK) umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, oder 2, bei dem das Er- 
zeugen der keramischen Abstandsstrukturen (AS) ein 
Schneiden oder Stanzen von keramischen Grunfolien 35 
(GK) mit einer strukturierten Klinge umfaBt, wobei 
streifenformige Grunkorper mit strukturierten Schnitt- 
kanten entstehen. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei 
dem das Erzeugen der keramischen Abstandsstruktu- 40 
ren (AS) ein Uberziehen keramischer Grunkorper (GK) 

n mit einem Kunsts toff. umfaBt, -in den. kerarnische Parti-- 
kel dispergiert sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem die mit keramischen Abstandsstrukturen (AS) ver- 45 
seheneh Grunkorper (GK) unter Druck zum Griinkor- 
perverbund vereinigt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem der Kopplungsgrad und der Abstand der Teilstruk- 
turen (TS) des strukturierten keramischen Korpers 50 
durch zumindest eine der MaBnahmen eingestellt. wer- 
den: 

Variation von Geometrie und Verteilung der Abstands- 
strukturen 

Variation des Druckes beim Verpressen zum groBeren 55 
Gru nkorperverbund. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem der strukturierte kerarnische Korper nach denk 
Sintem zwischen den Teilstrukturen (TS) mit einem 
funktionsunterstutzenden Material (FM) aufgefullt 60 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die kerami- 
schen Grunkorper (GK) aus einem Leuchtstoff beste- 
hen und bei dem zum AufTiillen mit funktionsunterstut- 
zendem Material (FM) ein Material mit hoher Licht- 65 
streuwirkung verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das 
funktionsunterstiitzende Material (FM) zum Auffullen 
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Abstract of DE1 9709691 

Production of structured ceramic bodies involves producing green ceramic bodies (GK) with applied ceramic spacer structures (AS) and combining several such green 
bodies to form a green body composite which is sintered to produce a structured ceramic body having (partially) separated sub-structures. Preferably, the regions 
between the sub-structures of the sintered body are subsequently filled with a function-assisting material, e.g. a light scattering material dispersed in a reaction resin 
matrix when the ceramic bodies consist of a luminescent material. 
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